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@ Verbundsystem zur Regelung des Fahrverhaltens eines Kraftfahrzeugs 



Bei einem Verbundsystem zur Regelung des Fahrver- 
haltens eines Kraftfahrzeugs nach verschiedenartigen Re- 
gelungsprinzipien oder Fuktionen, wie ASMS, ABS, ASR, 
EBV, etc., das auch Einrichtungen zur Uberwachung der 
einzelnen Regelungsfunktionen und zur Anderung des 
Regelungsablaufs oder Abschaltung einzelner Funktio- 
nen beim Erkennen von Defekten umfaRt, ist eine Rang- 
ordnung der einzelnen Regelungsfunktionen nach ihrer 
Nolwendigkeil und nach ihrer Bedeulung fur die Sicher- 
heit des Fahrzeugs, vorgesehen. Die potentiellen Fehler 
sind ebenfalls in einer bestimmten Rangfolge geordnet 
und den Regelfunktionen zugeordnet, derart, daft beim 
Erkennen eines Fehlers oder einer Fehlerquelle nur die in 
der Rangordnung unterhalb eines bestimmten Sicher- 
heitsniveaus zugeordneten Regelungsfunktionen auf 
rechterhalten werden. 
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Die F.rlindung he/ichl sich auf ein Vcrbundsyslcni /ur 
Rcgel ung des Fahrverhallens eines Krafilahr/eugs naeh vcr- 
schicdenariigcn Regelungsprin/ipien oder Regelungsfunk- 
lionen. /. li. /ur Regelung dor I 'ahrsiubilillil urn I Lcnkbar- 
kcii (ABShdcs Anfahrverhallcns oder dcr Traklion (ASR). 
dcr Fahrdynamik (I UK. ASMS. liSIM, dcr liremskiallvcr- 
icilung (FUVj cic. Das Sysicm enihah Finriehlungen /ur 
Wberwaehung tier cinzclncn Rcgclungslunkiioncn und /ur 
Andcrung des Regelungsablaufs oder Absehallung oder Tei- 
lahschah ung ein /cincr Funkiionen beim Aufireien von Dc- 
Ickicn odor Fchl funkiionen. 

Die Fniwicklung von KrafUahrzeug-Regelungssysiemen 
/ieli uul' die SchatTung und Verwendung komplexer Sy- 
sieme. die cine Viel/ahl von verschiedenariigcn Regelungs- 
prin/ipien oxler Regelungsfunklionen umfasscn. Fine be- 
kannic Fall rdvnuiuikrcge lung (FDR. ASMS, HSP) umfaBi 
beispielsweise u. a. ein Anliblockiersyslem (ABS). eine An- 
iriebsschluplregelung (ASR), eine (lierniomenlcnregclung 
KiMR) und eine Regelung dcr Brcmskrafivcrleilung (FBV). 
Meniere oiler alle diese Funkiionsurlcn uiachen von den 
gleichen Fingangssignalen Gebrauch. Beispielsweise sei/en 
alle Svsieme das Messen und Auswerlen dcsDrch verbal lens 
dec cin/cluen Radcr voraus. Aiulere Signale werden nur fiir 
einige der Funkiionsarlcn benoligl. Fnlsprcehendes gill fiir 
die Flekironik und Akiuaiorik: die elekironisehcn Sehah- 
kreise. Coinpuicr-Bausieine. Uberwachungsschallungcn 
ele. und aueh die elcklrisch steuerbaren Ilydraulikvenlile, 
mil denen der Brenisdruck niodulien wird, sind bei eineni 
solehen Verbund vielfach verwendbar. lis bietel sich dahcr 
an, /.ur Vereinfachung und /ur Verringerung des Aufwandcs 
ein solehes Vcrbundsyslcni in iniegricrtcr Bauweise /u rea- 
lisieren. 

Andcrcrseiis hai die Zusammenfassung der Funklionsar- 
len und die Iniegralion der verschiedenen Klcnicntc und Re- 
gclungssyslcnie den Nachieil, daB sich Fehler auf das Ge- 
saniisysieiu auswirken und dahcr zu der Absehallung des 
Gcsamisvsletus und somil sanillicher Rcgclungslunkiioncn 
luhrcn. 

Aus der DM44 39 060 Al isi es bercils bckanni, fiir ein 
komplcves Fahrzeug-Rcgelungssyslem eine Mikroprozes- 
soranordnung /u verwenden. die aus drei ein/elnen Mikro- 
pro/essorsysienien /usammengesel/1 ist, auf die die ein/el- 
nen l'unklioncn, /. B. ABS, ASR, HBV aufgeteill sind. Dies 
hai den Voricil. daB die ein/.elnen Rcgclungssyslemc rclaliv 
unabhangig voneinander sind, weshalb beim Aullrclcn cincr 
] ; ehllunkiion in cineni der System nur der beirolVcne Zweig, 
/. B. die Anhiebsschlupfregelung (ASR). abgesehallcl /u 
werden brauehl, wall rend die Bremskraflverleilung (FBV) 
weilcrhin in Belrieh blcibi. 

Der vorliegcnden Frlindung licgi nun die Aufgahe zu- 
grunde. ein Vcrbundsyslcni tier eingangs genannlen An zu 
eniwiekeln. bei dem einerseits beini Aullrclcn eines 1 chlcrs 
nur der unniillclbar von dem Fehler bet roll cue Ieil b/w. die 
unniinelbar beirolVcne Regelungsfunkiion auBcr Krali gc- 
sel/.l winl. bei dem jedoeh andcrcrseiis, vveil die Regelungs- 
funklionen /.mil groBen 'lei I sicherhciiskrilisch sind. ge- 
vvahrlcislel isi. daB dureh die Aufrechlerhallung eines hc- 
slinmilcn Teils der Regelungsfunklionen die Sichcrhcil des 
Fahr/euges erhalien bleibi. 

lis hai sieli ge/cigl. daB diese Aufgabc durch das im An- 
spruch besehricbene Vcrbundsyslcni gclosl werden kann. 
desscn Besonderheii darin besiehi. daB eine Rangordnung 
der ein/.elnen Regelfunkiionen naeh Sieherlieilsnivcaiis, 
d. h. naeh ihrer Noiwcndigkcil und/odcr naeh ihrer Bedeu- 
lung fur die Sichcrhcil des l 'ahr/eugs, vorgesehen isi, daB 
die polcnliellen F'ehlerquellen. Fehlerarien. l ; chllunklionen 



ele. naeh ihrcn^^vchcu Ausvvirkungcn auf die Regc- 
lungsfunkiionen gcordnci und den naeh der Rangordnung 
geordnelen Regelungsfunklionen derail zugeordnci sind. 
daB beim Frkennen eines 1 -chlcrs nur die in der Rangord- 
> nung untcrhalb des Sichcrhciisnivcaus. das dem l ; ehler /u- 
ge<>rdnel isi, liegenden Rcgclungslunkiioncn aufrcchlcrhall- 
bar si ml. 

Die Iirlindung bcruhl also iju! der Uberlegung, daB dureh 
eine seiche Anordnung und /uordnung. bei der die ver- 

I') sehiedenarligen Regelungsfunklionen cnlsprcchcnd ihrer 
Bedeuiung auf verschiedenen Sichcrhciisnivcaus angeord- 
ncl sind und bei der die l 'ehlerquellen innerhalb dcr ein/el- 
nen Kategorien naeh ihrer Auswirkung auf die Rcgclungs- 
lunkiioncn sorlicri sind. ein Verbundsyslem cnisichi. wel- 

i> ches in opiinialcr Weise beim Aullrclcn eines l ; ehlers je 
naeh der Anordnung und /uordnung dieser RMilerarl /u den 
Regelungsfunklionen b/w. lamkiionsniveaus ein System 
cnlslchl, das bei jeder Ausfallsilualion in beslinuuter Weise 
reagieri. In jeder Ausfallsilualion werden mil hoher /uvcr- 

20 lassigkeil alle iiber dem cnlsprcchcndcn Niveau liegenden 
l'unklioncn abgesehallcl oder umgeschaitel, alle unicrhalb 
des entspreehenden Sieherheils-niveaus liegenden Funkiio- 
nen dagegen unbesehrankt oder besehranki aufrcchlcrhal- 
len. 

3 Naeh ciuciu vorlcilhaflcn Ausfuhrungsbeispiel der Iirlin- 
dung sind die Fehlerquellen naeh verschiedenen. wcilge- 
hend voneinander unabhangigen Kaiegorien erfaBl und sor- 
licri und derarl angcordnci. daB die l'ehlerquellen jeder Ka- 
legorie unabhangig von den l'ehlerquellen der anderen Ka- 

30 legorien beim Aufireien eines Fehlers nur die unicrhalb des 
Sicherheitsniveaus, das dem cnlsprcchcndcn Ixhlcr /uge- 
ordnei isi, liegenden Funkiionen aufrechlcrhalten werden. 
Als Beispiele fiir solchc Kaiegorien, in denen bestimmte 
Fehlerarlen oder Fehlerquellen /.usammengefaBl sind, sind 

>s /. B. die Sensorik. die Flekironik (einsehlieBlieh Fleklrik 
und Komniunikalion) und die Akiuaiorik oder Uydraulik zu 
nennen. 

Die I ; ahr/eugregelungssysienie oder Verbundsyslenie 
sind milllerweile so komplex geworden, daB es niehl inchr 

4<) sinnvoll isi, beim Aufireien eines l ; ehlers samiliehe Rege- 
lungsfunklionen slillzulegen. Dureh die bei bcsiiiimifen 
Fchlcrn an sich unnotige Slillselzung sicherheiisrelevanier 
F'unklionen konnen sogar unnoligerweise gefahrliehe Siiua- 
tionen enlslehen. Dcr Iirlindung liegl die Uberlegung zu- 

45 grunde, daB eine gestufle Riicknahmc der Funkiionen in Ab- 
hangigkeil von dcr aufgelrelencn oder erkannlen F'chirunk- 
lion vorzu/.iehen isi. Bei cincr Fahrdynaniikregelung (FDR. 
ASMSi, die ABS-, ASR-, HBV- sowie Kommunikations- 
und Diagnosefunktionen umfaBl. konnle eine Rangordnung, 

su die Sichcrhciisnivcaus cnispriehi und sich fiir eine gesiufie 
Riicknahmc anbielcl. beispielsweise fotgcndcrniaBcn ausse- 
hen: 

ASMS (Volllunklion). 
55 ABS 4- ASK + liBV-Funklion, 

ABS + FBV-Funkiion, 

ABS Vol!, 

ABS HA. 

HBV-Funklion. 
m Kommunikaiions-/I)iagnoscfunkiion. 

In der bcigcfiiglcn Abbildung. die in Form eines /.vveidi- 
mensionalen Diagramms die Abhangigkeil oder '/uordnung 
der ein/elnen Sichcrhciisnivcaus b/w. Regelungsfunklionen 
f»5 xon besiimnuen Scnsorfchlcrn wiedergibi, sind auf ilcr Ko- 
ordinalen die vorgenannlen Riieknuhnicslulcn eines Ver- 
bundsysiems. hier eines ASMS (1'ahrdynainikrcgclungssy- 
slems). in der vorgenannlen ReihenloJi^iw^iifrgegeben. 
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Die umcrsic Sink- ( knnuf^^Hi ions-/Diagnoscfunklioni 
kann. was ohnc wciiercs ciim^Phiei. pmkiisch bei jedcni 
Fchlcrnivcau oder Auslall aulreehlerhallcn werden. wah- 
rend i lie Vollfunklion, also das InVhsie oder Sicherhciisni- 
vcnu tuir ini fchlcrfrcicn '/usuiinl in lid rich hlcibcn solhe. 
Die tittle re n der vorgcnannien Funkiions- oder Sicherhcils- 
cbencn lichen da/.wischen. Beispiclsweise kunn in dem hicr 
dargcslelltcn Beispicl. solangc die vier Kadsensoren iniaki 
sind, y.umindcsi die ftir die Fahrsiahiliiai des Fahrzcugs 
hesonders wichiigc Blockicrschulzregclung der Fahr/.eug- 
hinierachse (ABS 1 1 A ) aufrechlerhallen werden. 

Auf der Ahszissc sind Fchlerarlcn der Kalegoric "Senso- 
rik" dargesielll. Die hicr wiedergegchene Rangfolgc, die na- 
liirlich nur ein spe/iclles Beispicl von inehreren Moglieh- 
keiien isl, beginni mil den ein/clncn Radsensoren. umluBl 
ferner einen Druckscnsor nnd einen Querbesehleunigungs- 
sensor sowie schlieBlieh einen Ciiergcschwindigkciissensor, 
der in dicscrn Beispiel bier nur fur die Vollfunklion (ASMS) 
benoiigi wird. 

Mine weiierc Kalegoric dieser An isl die lilektronik ties 
Vcrbundregelungssysiems. cinschlieBlich der lilekirik. dem 
Dalenbus, Kabclbaum ele. Mil diesen lilemenlcn laBl sieh 
eine ahnliche Reihenfolgc oder Rangfolgc wie bei der dar- 
gcsiclllcn Kalegoric "Sensorik" aufsiellen. wobei dann den 
cin/clucn Flemenlcn die von der Vollfunklion bis liinab /ur 
Konimunikalionsfunktion gegliedcrtcn Sichcrhciiscbcncn 
/ugeordnel werden konncn. 

lis konncn beispiclsweise solehe "y.wcidiniensionalcn" 
Abhangigkeilen, wie sie die hcigefiiglc Abbildung fiir die 
Kalegoric "Sensorik" /cigl, mil enlsprechenden /.weidinien- 
sionalen. hier auf der Ahszissc nur angcdcutclcn Abhiingig- 
keiien (Regelungsfunklionen in Abhangigkeil von der lilek- 
tronik, Rcgcluiigsfuiikliuncii in Abhiingigkeil von der Ak- 
tuaiorik) uberlageri werden. Dadurch enisichi gewisserma- 
Ben ein "Sieherheil squader". dem zu eninehiuen isl, welehe 
Regelungsfunklionen oder welches Sicherheilsniveau beim 
Auflrcien eines beslimniien Sensorik-. lilektronik- oder Ak- 
lualorik-Fehlcrs oiler bei einer best inn men Fehlerkonibi na- 
tion noeh aufrechlerhallen werden kann. 

Auf Basis eines soiehen Sieherhcilsquaders laBl sieh dann 
das crfindungsgcmaNc Verbundsysieni derail auslcgcn, daB 
in Abhangigkeil von der vorgegebenen oder gewiinschten 
Ranglblge der poientiellen Fehler einerseits und der Rang- 
folgc der Regelungsfunklionen b/w. der Sicherheiisniveaus 
andererseits je naeh Art und Bedeulung des jeweils auflre- 45 
lenden Fehler oder der erkannten Fehlcrkombinalion die 
noeh mogiichen Regelungsfunklionen ohne Becinirachii- 
gung der Sieherheil des Fahrzeugs aufreehierhalien werden, 
andere, oberhalb des Sicherheiisniveaus liegende Funkiio- 
nen dagegen abgesehaliet werden. um das linlslehen kriti- 50 
seher, gelnhrlicher Silualionen mil holier '/uverliissigkeii y.u 
vcrhindern. 

Der Vorieil eines soiehen Sieherhcilsinodclls oder Sieher- 
heitsquaders beslehi darin, daB sieh prakliseh jede Ausfallsi- 
lualion in Abhiingigkeil von den aufgeirelenen Fehlern oder 55 
Fchlerkombinaiioncn darsiellen laLii. lis latii sieh soniii mil 
groBcr /uverliissigkeii und (icnauigkcil ennitleln, welehe 
der zahlreichen Regelungsfunklionen laisaehlich noeh auf- 
reehierhalien werden konncn und welehe abgesehallel oiler 
beschrankl werden niiissen. um die Sieherheil des Fahr 
zeui: s a u f ree hi zucrhal icn . 
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iles Anlahrverh.^P^^ uler der Traklion (ASK), der 
Fahrdynamik <F1)U, ASMS. liSI\S». der Itremskrafl- 
vcrlcilung (HBV ele.), mil Hinrichlungcn /.ur Uhcrwa- 
ehung der ein/clncn Regelungsfunklionen und /ur An- 
deruug des Rcgclungsuhluulsodcr Absehallung ein/.el- 
ner Funklioncn (Teilabsehahung ) beim lirkennen von 
Defeklen oder Fehl funklioncn, dadurch gekenn/eieh- 
nci, dalS eine Kangordnung der ein/clncn Regelungs- 
funklionen naeh Sicherheiisniveaus. d. Iv naeh ihrer 
Nol wendigkeil und/oder naeh ihrer Bedeulung fiir (lie 
Sieherheil des Fahr/eugs, vorgesehen isl. dalS die po- 
lenliellen Ivhlerquellen. l'ehlerarlen. l ; ehlfunklioncn 
eic. naeh ihren mogiichen Auswirkungen auf die Rege- 
lungsfunklionen gcordnci und den naeh der Rangord- 
nung geonlnelen Regelungsfunklionen derari /ugeord- 
nel sind, clalS beim lirkennen eines l ; ehlers nur die in 
der Rangordnung unierhalbdes Sicherheiisniveaus, das 
dem Fehler /.ugeonlnei isl. liegenden Regelungsfunk- 
lionen aufreehierhallbar sind. 

2. Verbundsysieni naeh Ansprueli 1, dadurch gekenn- 
zcichncl. daB im I'ehlerfall einige der in der Rangord- 
nung unierhalbdes Sicherheiisniveaus, das dem aufge- 
irelenen I-'chler /ugeordnel isl. liegenden Regelungs- 
funklionen nur besehriinkl aufreehierhallbar sind. 

3. Verbundsysieni naeh Ansprueli 1 oder 2, dadurch 
gekenn/eiehnel, daB die Fehlerquellen, die l 'ehlerarlen 
oder Fchllunklioncn naeh versehiedenen. weilgehend 
voneinander unabhiingigen Kalegorien erfaBt und je- 
weils naeh ihren Auswirkungen au! die Regelungs- 
funklionen geordnei sind und daB die l-ehlcrquellcn je- 
der Kategorie unahhiingig von den I'ehlerquellen der 
andcren Kalegorien den Regelfunktionen deran /uge- 
ordnel sind. duB beim Auftreieu eines l ; ehlers nur die 
Regelungsfunklionen aufreehierhallbar sind, die in der 
Rangordnung unlerhalh der dieseni Fehler zugeordne- 
ten Regelungsfunktion oder Sicherheilsniveau liegen. 

4. Verbundsysieni naeh Ansprueli 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Unlerseheidung und Hinordnung der 
Fell Icrqucl len in die drei Kalegorien Sensorik, lilektro- 
nik (cinschlieBlich Elcktrik und Konmuinikaiion) und 
Aklualorik vorgesehen isl. 
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Paleniunspmehe 

I . Verbuiulsvsiem /.ur Re^elum: des Fahrverhaliens ei- 
ties Kraflfahr/eugs naeh versehiedenariigen Rege- 
lungsprin/.ipien oder Regelungsfunklionen. /.. B. /.ur 
Regelung der 1 ahrslabililal und Fenkbarkeil lABS). 
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